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Priifungsantrag genn. § 44 PatG ist gesteilt 

@ Brennstoffzelle mit Zufuhrung eines Betriebsnnittels uber eine gelochte Platte 

@ Die Erfihdung betrifft eine Brennstoffzelle, bestehend 
aus einem Elektrolyten und beidseitig hieran angrenzen- 
den Elektroden. Wenrgstens eine Elektrode ist von einenn 
angrenzenden Kanal oder Raum durch eine gelochte Plat- 
te getrennt. Uber den angrenzenden Raum oder Kanal 
wird ein Betriebsmittel zu- und abgefuhrt. Insbesondere 
durch Variation der Grol^e der Locher in der Platte wird 
eine dosierte Zu- und Abfuhrung von Betriebsmittel n er- 
moglicht. Die Leistungsfahigkeit einer Brennstoffzelle 
wird so gefordert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriftt eine Brennstoffzelle. 

Aus der Druckschrit't DE 44 30 958 CI sowie aus der 
Druckschrift DE 195 31 852 CI sind Brennstoffzellen be- 5 
kannt, die eine Kathode, einen Elektrolyten sowie eine An- 
ode aufweisen. In einen an die Kathode angrenzenden Kanal 
Oder Rauni wird ein Oxidationsmittel (z. B. Luft) und in ei- 
nen an die Anode angrenzenden Kanal oder Raum wird 
Brennstoff (z. B, Wasserstoff) zugefuhrt. lO 

Der deutschen Patentanmeldung 197 15 256.2-45 ist zu 
entnehmen, in den vorgenannten Kanalen oder Raunien Ver- 
teiierstrukturen vorzusehen. Die Verteiierstrukturen sind 
kanimartig ausgestaltet. Sie sollen eine Gleichverteilung der 
Betriebsniittel im jeweiligen Raum bewirken. 15 

Die Betriebsniittel geiangen zu den Elektroden und ver- 
brauchen sich wahrenddessen. AnschlieBend treten die dann 
verbrauchten, mil anderen Worten abgereicherten Betriebs- 
mittel wieder aus und werden aus der Brennstoffzelle her- 
ausgeleitet. 20 

An der Kathode der aus der Druckschrift 
DE44 30 958C1 bekannten Hochtemperatiirbrennstoff- 
zelle bilden sich in Anwesenheit des Oxidationsniittels Sau- 
erstoffionen. Die Sauerstoffionen passieren den Festelektro- 
lyten und rekombinieren auf der Anodenseite init dem vom 25 
Brennstoff stammenden Wasserstoff zu Wasser. Mit der Re- 
kombination werden Elektronen freigesetzt und so elektri- 
sche Energie erzeugt. 

An der Anode der aus DE 195 31 852 CI bekannten 
PEM-Brennstoffzelle bilden sich in Anwesenheit des 30 
Brennstoffs mittels eines Katalysators Protonen. Die Proto- 
nen passieren die Elektrolytmembran und verbinden sich 
auf der Kathodenseite niit dem vom Oxidationsmittel stam- 
menden Sauerstoff zu Wasser. An der Anode werden Elek- 
tronen freigesetzt und an der Kathode verbrauchi und so 35 
elektrische Energie erzeugt. 

Zur Erzielung guter Wirkungsgrade miissen die Betriebs- 
niittel raumlich gleichmaBig in einer Brennstoffzelle verteilt 
werden. 

Durchstromen die Betriebsniittel die Brennstoffzelle, so 40 
sind Druckverluste zu vermeiden bzw. gering zu halten. 
Druckverluste haben Leistungsverluste zur Folge. 

In einem Elektrodenraum einer Brennstoffzelle (Raum, in 
dem sich die Elcktrodc bcfindct) liegt in der Rcgcl cin Ge- 
misch aus Gasen und/oder Fliissigkeiten vor. Es kann sich 45 
um mitlnertgasen verdiinnte Brenngase handeln. Durch Re- 
formierung oder Oxidation eines Brennstoffs wie einem 
Methanol- Wasser- Gemisch konnen im betreftenden Elek- 
trodenraum weitere Inertgase wie CO2 auftreten. Der Ka- 
_thode_wird_regehna6ig_Luft-und-damit_auch-das-Inertgas_50_ 



Sticks toff zugefuhrt. 

Die an den jeweiligen Elektroden befindlichen Gase oder 
Fliissigkeiten sollten homogen durchmischt vorliegen, um 
zu guten Leistungen zu geiangen. 

Sollen unbefeuchtete Gase, das heiBt, nicht separat in Be- 55 
feuchtungseinrichtungen befeuchtete Gase in eine PEM- 
Brennstoffzelle eingeleitet werden, so sind die Elektroden- 
flachen besonders gleichmaBig mit Belriebsmitteln zu ver- 
sorgen; Andemfalls droht verstarkt ein lokales Ausurocknen 
einer Elektrode und ggf. einer Elektrolytmembran. Lokales 60 
Austrocknen hat Leistungsverluste zur Folge und kann 
Schaden verursachen. 

Stromen Betriebsmittel parallel zu den Elektroden uber 
langere Bereiche hinweg, so verbrauchen sie sich zuneh- 
mend. Entsprechend unterscheiden sich die ablaufenden Re- 65 
aktionen ortsabhangig in quantitativer Hinsicht. 

Gute elektrische Kontakte zu den Elektroden mussen in 
einer Brennstoffzelle sichergestellt sein. Thermische Gra- 



dienten sind zu vemieiden, da sich diese schadigend auswir- 
ken konnen. 

GeniaB der deutschen Patentanmeldung mit dem anitli- 
clien Aktenzeichen 198 08 331.9-45 werden zur Losung der 
vorgenannten Probleme eine Mehrzahl an Zutuhrungskanii- 
len und hieran angrenzende Abfiihrungskanale vorgesehen. 
Zufuhrungs- und Abfiihrungskanale weisen Locher auf, die 
an die Elektrode der Brennstoft^zelle angrenzen. Die Be- 
triebsniittel durchstromen die Locher und geiangen so senk- 
recht zur Elektrode sowie zur Grenzflache zwischen Elek- 
trolyt und Elektrode. In gleicher Weise stroiiien sie senk- 
recht wieder ab. 

Es werden femer unterschiediich groBe Locher vorgese- 
hen, um so eine Gleichverteilung der Gase entlang der Elek- 
trodenfliiche zu erzielen. 

Nachteilhaft ist der beschriebene Autl^au aufgrund der 
Vielzahl der Kanale relativ aufwendig. Erwtinschte Durch- 
iiiischungen sind relativ gering. 

Insbesondere bei Auftreten lokaler, reaktionsbedingter 
Temperaturgradienten ist die geringe Durchmischung von 
NachteiL Ein Temperaturunterschied bewirkt einen geringe- 
ren Wirkungsgrad, da die Betriebstemperatur lokal von ei- 
nem Temperaturoptimum abweicht. 

Nachteilhaft hat der Aufbau mit den getrennten Zu- und 
Abfiihrungskanalen grundsatzlich eine Halbierung der Fa- 
chen zur Folge, durch die die Betriebsmittel in die Brenn- 
stoffzelle oder einen Stapel von Brennstoffzellen eintreten. 
Dieser Nachteil kann zwar durch einen hoheren Durchsatz 
ausgeglichen werden. Ein hoherer Durchsatz hat jedoch ei- 
nen hoheren Druckverlust und damit einen schlechteren 
Wirkungsgrad zur Folge. 

Vergleichbares gilt fiir die Fliichen, durch die die abgerei- 
cherten Betriebsmittel aus der Brennstoffzelle oder Brenn- 
stoffzellen stape 1 au s tre ten . 

Zwar konnen bei einer Brennstoffzelle die Stege zwi- 
schen getrennten Zu- und Abfiihrungskanalen sehr klein ge- 
halten werden, um so zu groBen Eintritts- und Austrittsfla- 
chen zu geiangen. Hierdurch wiirde sich jedoch der elektri- 
sche Kontakt zwischen den Brennstoffzellen eines Brenn- 
stoffzellenstapels und damit der Wirkungsgrad verschlech- 
tern. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Brenn- 
stoffzelle mit einer verbesserten Fuhrung der Betriebsmittel. 

AnspruchsgemaB wird die Aufgabe durch cine Brenn- 
stoffzelle gelost, bei der eine Elektrode von einem an die 
Elektrodenoberflache angrenzenden Kanal oder Raum 
durch eine gelochte Platte getrennt ist. Eine gelochte Platte 
ist ein flachiges, mit Lochem versehenes Element. Sie ist 
parallel zu den Schichten der Brennstoffzelle (Elektroden- 
-und-Elektrolytschichtenj_angeordnet.-Uber-den_angrenzen=^ 
den Raum oder Kanal wird das enisprechende Betriebsmit- 
tel zu- und abgefuhrt. Die Locher bzw. Oft'nungcn in der 
Platte sind makroskopisch groB, also mit bloBem Auge 
sichtbar. 

Im Unterschied zum eingangs genannten Stand der Tech- 
nik mit den getrennten Kanalen ist hier die Gaszufiihrung 
zugleich die Gasableitung. In Slromungsrichtung des Gases 
nimmt die Dichte und/oder der Durchmesser der Locher ins- 
besondere zu. 

Gase geiangen durch die Locher zur angrenzenden Elek- 
trode. Die Gase stromen regelmaBig nicht unmittelbar durch 
ein benachbartes Loch wieder ab. Es treten ini Vergleich zu 
einer Brennstoffzelle mit getrennten Zu- und Abfiihrungska- 
nalen groBe Durchmischungen (Verwirbelungen) auf. Tem- 
peraturgradienten werden so vermieden. 

Insbesondere bei Brennstoffzellen, bei denen eine interne 
Reformierung oder Oxidationsreaktion ablauft, treten Tem- 
peraturgradienten auf. Die sehr schnell ablaufende Refor- 
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luierungsreaktion beschrankt sich in einer Brcnnstoftzelle 
regelniaBig lokal auf wenige Mininieier. Die Reaktion ist 
stark endothemi. Daher sind insbcsondere ini Fall der inter- 
nen Reforniierung groBe Durchinischungen zur Steigcrung 
des Wirkungsgrades von Vorleil. 5 

Bei der anspruchsgenitiBen BrennstotTzelle werden eine 
Vielzahl von getrennien Kanalen vennieden. Der konstruk- 
live Aufwand isi soniii gering. Es niuB lediglich z. B. ein 
I?erforierles Blech zwischen eineni verbindenden Element 
der Brennstoftzelle und der angrenzenden Eleklrode vorge- lO 
sehen werden. 

Durchiriltsflache wird iiii folgenden die Flache genannU 
durch die ein Betriebsniittel durch die gelochte Plane hin- 
durchstronit. Sie stellt also eine Sunuiie von Flachen derLo- 
cher in der anspruchsgemaBen Platte dar. 15 

In einer vorteilhaften Ausgestallung der Eilindung niiiimt 
die Durchiritisflache in Stroniungsrichtung uiii wenigstens 
10%, vorzugsweise uiii wenigstens 1(J0% zu. Die Durch- 
triltsflache der anspruchsgemaBen Platte im Eintrittsbereich 
der Betriebsiuiitel in die Brennstoffzelle ist also uin wenig- 20 
stens 10% kleiner ini Vergleich zu den Verhaltnissen beim 
Austrittsbereich. Betrachlet werden dabei Durchtriitsfla- 
chen, die sich auf gleich groBe Teile der Platte im Eingangs- 
und Austrittsbereich beziehen. 

Durch Vorsehen einer zunehmenden Durchrrittsflache 25 
wird erreichl, daB nicht bereits im Eingangsbereich ein Be- 
triebsmitiel voUstandig in den entsprechenden Elektroden- 
raum einiritt und soinit lediglich im Eingangsbereich die in 
einer Brennstoffzelle ablaufenden chemischen Reaktionen 
bevorzugt start finden. Es kann so eine Gleichverteilung der 30 
in der Elekl rode ablaufenden Re formie rungs reaktion her- 
beigefuhrt werden. Die elektrochemischen Reaktionen an 
der Grenzflache Elektrode-Elektrolyt konnen in gleicher 
Weise so gesteuert werden, daB diese ortlich gleichmaBig 
verteilt stailfinden. 35 

Eine Zunahme von wenigsten 100% gewalirleistel im 
Vergleich zur Zunahme um 10% regelniaBig in verbesserter 
Weise die gewiinschle ortliche (jleichverteilung. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestallung der Erfin- 
dung wird eine Hochtemperaturbrennsioffzelle vorgesehen, 40 
bei der die gelochte Platte aus einem hochlegierten waniite- 
sten Stahl (z. B. X8 CrNiMoNb 16 16) oder einer elektrisch 
leitfahigen Keramik (z. B. La(Sr,Ca)Cr03) besteht. Diese 
Matcrialicn cignen sich fur den Einsatz in cincr Hochlenipc- 
raturbrennstoffzelle, da sie wannfest und korrosionsbestan- 45 
dig sind. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist die Durchtritts flache einer gelochten Platte wenige- 
stens zweimal so groB wie die Austriltsflache. Betriebsmit- 
tel treten dann im nennenswerten Umfang durch die Durch- 50 
urittsflache hindurch, statt lediglich durch die Austrittsflache 
zu cntwcichcn. Untcr Austriltsflache ist die Flache der Aus- 
trittsoffnung aus der Brennstoffzelle heraus zu verstehen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird 
das aus der Brennstoffzelle austretende Brenngas einer 55 
nachsten Brennstoffzelle zugefiihrt oder derselben Brenn- 
stoffzelle wieder zugeleitel. 

Es findet dann eine Restnutzung von unverbrauchlem 
Brennsioff statt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestallung der Erfin- 60 
dung bildei ein gelochtes Blech die anspruchsgemaBe Platte, 
Das Blech ist an das verbindende Element geschweiBt. 

Dieser Autbau ist einfach und preiswert herzustellen. 

Ferner kann das verbindende Element zusanuiien mit der 
gelochten Platte aus einem Werkstuck hergesiellt werden. 65 

Hierfiir werden in einen Metallblock Locher gebohrt, die 
parallel zuin Metallblock verlautcn. Diese dienen der Zu- 
fuhrung eines Betriebsmittels in das Innere eines Brenn- 
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siotTzellensiapels. Senkrecht hierzu werden Locher so ge- 
bohrt, daB ein BeiriebsiiiiUel von den parallel verlaufenden 
Lochern zu einer noch anzubringcnden Eleklrode gelangen 
konnen. Auf der gegeniiberliegenden Seite zur vorge nan n- 
ten Eleklrode werden Rillen in das Werkstuck gefrast. Uber 
die Rillen wird ein Betriebsniittel zur Gegeneleklrode gelei- 
let. 

Es liegt nun ein einstuckig gefertigtes verbindendes Ele- 
ment (bipolare Platte) vor, welches eine Platte im Sinne des 
Anspruchs auf we ist. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind die Zufuhmngs- bzvv, Abfuhmngskanale fiirLuft 
und Brennsioff parallel und flachig nebeneinander angeord- 
net. Diese Anordnung der Kanale befindet sich z. B. inner- 
halb eines einstuckigen Baueleinentes. Das einstiickige 
Bauelemeni besteht vorzugsweise aus einer hochwarmfe- 
slen Legierung. Bohrungen in dem Bauelement bilden die 
Kanale. Vom Luftkanal (Kanal, in den das OxidationsiiiitteK 
wie zum Beispiel Luft, wahrend des Betriebes der Brenn- 
stoffzelle eingeleitet wird) in Richtung der Kathode und 
vom BrennstoftTsanal (Kanal, in den der Brennstoft' wahrend 
des Betriebes der Brennstoffzelle eingeleitet wird) in Rich- 
lung der Anode insbcsondere senkrecht verlaufende Boh- 
rungen sind vorgesehen. 

Die bipolare Platte mit den Kanalen ist dann sehr kom- 
pakt. Das Volumen und das Gewicht eines Stapels von 
Brennstoffzellen kann so gering gehalten werden. 

Fig, I zeigt eine gelochte Platte in Aufsicht (oben) und in 
einer Seitenansicht (unten). Ein zur Brennstoft'zelle siro- 
mendes Betriebsniittel gelangt zuerst zu deni Bereich mit 
den kleinen Lochern und zuletzt zu dem Bereich mit den 
groBen Rechtecken. Durch Vorsehen der unterschiedlich 
groBen Durchtriltsflachen wird der Zutritt zur Eleklrode ge- 
eignel gesteuert. 

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht einer bipolare Platte, in die 
gelochte Platten ini Sinne der Erfindung integriert sind. Ge- 
zeigt werden Bohrungen, in die die Betriebsniittel eingelei- 
tet werden. Von den Bohrungen zweigen senkrechte Boh- 
rungen ab, die durch die gestrichelten Linien. angedeutet 
werden. Wiederum unterscheiden sich im Eintrittsbereich 
die senkrecht abzweigenden Bohrungen von denen im Aus- 
trittsbereich analog zur in Fig, 1 gezeigten Weise. 

Palcntanspriichc 

1. Brennstoffzelle, bestehend aus einem Elektrolyten 
und beidseitig hieran angrenzenden Elektroden, bei der 
wenigstens eine Eleklrode von einem angrenzenden 
Kanal oder Rauni durch eine gelochte Platte getrennt 
ist und iiber den angrenzenden Raum oder Kanal ein 
Betriebsniittel zu- und abgefUhrt wird. 

2. Brennstoffzelle nach dcni vorhergchcndcn An- 
spruch, bei der die Durchtrittsflache, durch die ein Be- 
triebsniittel durch die gelochte Platte hindurchstromt, 
in Stromungsrichtung um wenigstens 10%, vorzugs- 
weise um wenigstens 100% zunimmt. 

3. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei ein gelochtes Blech die gelochte 
Platte bildet. 

4. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, die iiber ein verbindendes Element mit ei- 
ner weiteren Brennstoffzelle elektrisch und mecha- 
nisch verbunden ist, und bei der die gelochte Platte und 
das verbindende Element ein einstuckiges Bauteil bil- 
den. 
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Figur 1 
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